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Bei der Bearbeitung einer Walzlagerbuchse (20) fur Ge- 
lenkkreuzzapfen (19), die einen geschlossenen Boden (25) 
aufweist, an welchem von innen eine aus thermoplastischem 
polymeren Werkstoff bestehende Gleitscheibe (21) anfiegt 
die wenigstens an einer Stirnflache eine Profilierung mit 
Vorsprungen aufweist, wird auf den Boden (25) und die 
Gleitscheibe (21) ein axialer Druck aufgebracht. Dabei wird 
an der Gleitscheibe (21) durch zusatzliche Energiezufuhr 
ejne d.e ble.bende Verformung der Vorsprunge bewirkende 
Plastif izierung des Gleitschelbenwerkstoffs hervorgerufen 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren und eine Vbr- 
richtung zur Bearbeiiung einer spanlos hergesiellien, 
insbesondere aus Blech gezogenen Walzlagerbuchse fur 
Gelenkkreuzzapfen, die aus einer hohlzylindrischen 
Hiilse besteht, in dereri Bohrung zylindrische WalzkQr-r 
per abrollen. und die an einem Ende fiir den stirnseitigcn 
Anlauf des Gelenkkreuzzapfens einen geschlossenen 
Boden aufweist, an welchem von innen eine aus thermo- 
plastischeni polymeren Werkstoff bestehende Gleit- 
scheibe anliegt, die wenigstens an einer Stirnflache eine 
Profilierung mit Vorsprungen aufweist, wobei auf den 
Boden und die Gleitscheibe zur Erzeugung einer Vor- 
spannung ein axialer Druck aufgebracht wird. 

Aus der DE-OS 26 16 020 isl eine Walzlagerbuchse 
bekannt, die nach einem splchen Verfahren bearbei^et 
ist. Die Profilierung der Gleitscheibe mit den Vorsprun- 
gen wurde hier vorgeschlagen, um den EinfluB von To- 
leranzen in der Dicke des Bodens der Lagerbiichse und 
der dort anliegenden Gleitscheibe auszuschalten. jede 
Lagerbiichse des Kreuzgelenks muB in einer auBerst 
exakten Position in bezug auf den zugehorigen Gelenk- 
kreuzzapfen in ihrer Aufnahmebohrung der Gelenkga- 
bel befestigt werden, um zwischen dem Boden der La- 
gerbuchse und der Stirnflache des Gelenkkreuzzapfens. 
mit Sicherheit jegliches Spiel zu vermeiden. Der Boden 
und die Stirnflache mussen daher aneinandergedruckt 
werden» wobei jedoch die auftretende Vorspannung 
nicht 2u groB sein darf. um einen Hochstwert des beim 
Abknicken der Gelenkwelle an dem Kreuzgelenk auf- 
tretenden Beugemoments nicht zu uberschreiten. Ein zu 
groBes Beugemomenl wurde zu Schwergangigkeit des 
Gelenks und erhohtem VerschleiB fuhren. 

Die zur Erzeugung des Beugemoments erforderli- 
chen Normalkrafte zwischen den Stirnflachen der Zap- 
fen und den Boden der Lagerbiichsen werden dadurch 
erzeugt, daB die Gabelarme der Gelenkgabel wahrend 
des Einprtssens und des Festlegens der Lagerbuchsen 
elastisch nach auBen aufgeweitet werden und nach Be- 
endigung des Aufweitvorgangs zuruckfedern. 

Bei der Montage der Walzlagerbuchse mit der Gleit- 
scheibe werden die. am Boden der Lagerbiichse anlie- 
genden Vorsprunge der Gleitscheibe durch den axialen 
Druck verformt. so daB auf diese Weise ein Toleranz- 
ausgleich geschaffen wird. In dem polymeren Werkstoff 
der Gleitscheibe kann im Bereich der Vorsprunge bei 
dieser Vorgehensweise je nach der Art des Werkstoffs 
jedoch nur ein mehr oder weniger groBer KaltfluB auf- 
treten. Dabei isi das Setzverhalten des Werkstoffs nicht 
immer ausreichend: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahrisn zur Bearbeitung der Lagerbiichse mil der Gleit- 
scheibe so zu. verbessern. daB das fur den Einbau im 
Kreuzgelenk erforderliche gemeinsame DickenmaB des 
Lagerbuchsenbodens und der Gleitscheibe exaki einge- 
stelli und dauerhaft eingehalten werden kann. Auf diese 
Weise soil der EinfluB von Einzeltoleranzen der Bautei- 
le. wie Gelenkkreuze, Lagerbiichsen und Gleitscheiben, 
sowie der Abstande von Nuien fiir Seegerringe ausge- 
schaltet werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost. 
daB an der Gleitscheibe durch zusatzliche Energiezu- 
fuhr eine die blelbende Verformung der Vorspriinge 
bewirkende Plastifizierung des Gleiischeibenwerkstoffs 
hervorgerufen wird. Die auf diese Weise plastifizierte 
Gleitscheibe verformt sich unter der Wirkung des 
axialen Drucks an den Vorspriingen ihrer Profilierung. 
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Wenn diese VorsprOnge beispielsweise sUgezahnfdrmig 
Oder pyramidenfdrmig sind,' so wandert der Werkstoff 

^ von den nach auBen ragenden Spitzeh in die Zwischen- 
raume die jeweils zwischen zwei benachbarten Vor- 
5 spriingen liegen. Bei dieser Plastifizierung und Verfor- 
mung laBt sich daher eine vorgegebene Restdicke des 
Lagerbuchsenbodens und der anliegenden Gleitscheibe 
einstellen. Je nach Ausgangsdicke der einander beliebig 
' zugeordneten Teile Lagerbiichsenboden und Gleit- 

10 scheibe ergibt sich eine unterschiedlich starke Verfor- 
mung in der Gleitscheibe, wodurch unterschiedliche 
DickenmaBe dieser Teile auf ein einheitliches Summen- 
endmaB, das gemeinsame verringerie DickenmaB, ge- 
bracht werden. 

15 Nach einer bevorzugten Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird an den Boden oder an die 
Gleitscheibe in deren axialer Richtung ein Stempel her- 
angefahren und dessen ebene Stirnflache mit der abge- 
stutzten Gleitscheibe bzw. mit dem abgestiitzten Boden 

20 in Kontakt gebracht, worauf iiber.den Stempel die zut 
salzliche Energiezufuhr erfolgt. Dabei konnen die La- 
gerbiichse und die auf dem Boden der Lagerbuchse be- 
findliche Gleitscheibe in einer besonderen Vorrichtung, 
deren Arbeitswerkzeug der Stempel ist, bearbeitet wer- 

25 den. Der Stempel bewirkt dann die Aufbringung des 
axialen Druckes und die Zufuhr der zusatzlichen Ener- 
gie an der Gleitscheibe. Diese Energiezufuhr kann be- 
vorzugt als UUraschalleinwirkiing erfolgen. Es ist aber 
auch moglich, den Stempel zu erwarmen und diese War- 

30 me auf die Gleitscheibe zu iibertragen, Bei einer Erwar- 
mung bietet sich die elektrische Beheizung des Stempels 
an. 

Der Stempel wird bei dem Bearbeilungsverfahren so 
weit dem Boden angenahert, bis das verringerte ge- 

35 meinsame DickenmaB von Boden und Gleitscheibe ei- 
nem vorher bestimmten Abstand zwischen der Stirnfla- 
che des Stempels und der AuBenflache des Bodens ent- 
spricht. Auf diese Weise wird auch bei unterschiedlichen 
Toleranzen der Bauteile der Zapfenlagerung die richii- 

40 ge Vorspannung zwischen dem Lagerbuchsenboden 
und der Zapfenstirnflache eingestellt, so daB sowohl ein 
Spiel als auch eine zu groBe Schwergangigkeit des Ge- 
lenks vermieden wird. 

Die Bearbeitung der Walzlagerbiichse kann in einer 

45 besonderen Vorrichtung, beispielsweise in einer Ultra- 
schall-SchweiBmaschine. erfolgen. In diesem Fall ist der 
Stempel als Sonotrode der SchweiBmaschine ausgebil- 
det, wahrend die Lagerbiichse mit der darin befindlichen 
Gleitscheibe in einer Werkstiickaufnahme unterhalb 

50 des Stempels in dieser Maschine abgestiitzt ist. 

Es ist auch moglich, die Lagerbiichsen mit Gleitschei- 
ben im unbearbeiteten Zustand beim Zusammenbau des 
Kreuzgelenks an dem Gelenkkreuzzapfen zu monlieren 
und erst in diesem zusammengebauten Zustand die Ver- 

55 formung der Gleitscheiben durchzufiihren. In diesem 
Fall kann das montierte Kreuzgelenk bevorzugt in eine 
Vorrichtung mit einem U-formigen Biigel eingesetzt 
werden. so daB es sich zwischen den U-Schenkein dieses 
Biigels befindet. Im Bereich der U-Schenkel konnen 

60 Stempel gelagert sein, die mil an der AuBenseite der 
U-Schenkel angeordneten Druckzylindern in Richtung 
der Stirnseiten der beiden Gelenkkreuzzapfen einer 
Drehachse bewegi werden. Bei der Beruhrung zwischen 
dem Boden der Lagerbiichse und dem Stempel kann 

65 jeweils die zi'satzliche Energie auf die Lagerbiichse und 
die Gleitscheibe iibertragen werden. Ein axialer Druck 
ergibt sich in dem Boden und der Gleitscheibe infolge 
des Einbaus am Gelenkkreuzzapfen durch Aufweiten 
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der Gabelarme. 

Beyorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den SchuuansprUchen enthalten. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
. nungen erilutert. Es zeigen: , 5 

Fig. 1 eine -LagerbQchse mit einer Gleitschetbe, die 
unterhalb eines Siempels in eine Werkstuckaufnahme 
eingesetzt ist, in einem Langsschnill; 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt eines Bodens 
und einer aniiegenden Gleitscheibe im Bereich eines \o 
Vorsprungs: 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt eines weiteren 
Bodens und einer weiteren aniiegenden Gleitscheibe im 
Bereich eines Vorsprungs; 

Fig. 4 den Boden und die Gleitscheibe gem^B Fig. 2 15 
nach der Verformung auf ein gemeinsames verringertes 
DickenmaB; 

Fig. 5 den Boden und die Gleitscheibe gemaB Fig. 3 
nach der Verformung auf das gemeinsame DickenmaB 
gemaB Fig. 4; 20 

Fig. 6 eine Ansicht eines in eine Bearbeitungsvorrich- 
tung eingesetzten Kreuzgelenks mit einem teilweisen 
Axialschnitt durch einen Gelenkkreuzzapfen mit aufge- 
sieckter Lagerbiichse und Gleitscheibe. 

Fig. I zeigt eine Lagerbuchse 10 mit einem Boden 11 25 
und eine in der Lagerbuchse 10 auf dem Boden liegende 
Gleitscheibe 12 mit Vorsprungen 13. Die Lagerbuchse 

10 ist ein gezogenes metaliisches Bauteil, wahrend die 
Gleitscheibe 12 ein Teil aus einem polymeren Werkstoff 
ist. Die Vorspriinge 13 der Gleitscheibe 12 kdnnen bei- 30 
spielsweise als Sagezahne oder Pyramiden ausgebildet 
sein. Sie befinden sich an der oberen. freien Oberflache 
der Gleitscheibe 12. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 
Lagerbuchse 10 mit der Gleitscheibe 12 in eine Werk- 35 
stuckaufnahme 14 einer Bearbeitungsmaschine einge- 
setzt. Uber der Werkstuckaufnahme 14 befindet sich ein 
axial verfahrbarer Stempel 15. Dieser wird an die Gleit- 
scheibe 12 herangefahren und iibt uber die Vorspriinge 
13 einen Druck auf die Gleitscheibe 12 und den Boden .40 

1 1 der Lagerbuchse aus. AuBerdem wird uber den Stem- 
pel 15 eine zusatzliche Energie auf die Gleitscheibe 12 
iibertragen, wodurch sich eine Plastifizierung der an ih- 
ren Vorsprungen 13 von dem Stempel 15 verformten 
Gleitscheibe 12 ergibt. Infolge dieser Plastifizierung 45 
wandern die Spitzen der Vorsprunge 13 in die Kerben; 
die sich jeweils zwischen zwei benachbarten Vorsprun- 
gen 13 befinden. 

Fig. 2 zeigt einen gegenuber Fig. 1 vergroBerten Aus- 
schnitt des Bodens 11 und der Gleitscheibe 12 mit den 50 
Vorsprungen 13 gemaB Fig. 1 der Zeichnung. vor der 
Einwirkung des Stempels 15, mit dem gemeinsamen 
DickenmaB D\. Nach der Verformung durch den Stem- 
pel 15 hat diese Gleitscheibe 12 auf dem Boden 1 1 die in 
Fig. 4 dargestellte Form angenommen. Die Spitzen der 55 
Vorsprunge 13 sind heruntergedruckt, so daB sich nun 
fiir den Boden 11 und die Gleitscheibe 12 ein verringer- 
tes DickenmaB i/ergibt. 

In entsprechender Weise wird ein weiterer Boden 16 
mit einer weiteren Gleitscheibe 17 gemaB Fig. 3, die eo 
jeweils eine andere Ausgangsdicke und damit ein ande- 
res gemeinsames DickenmaB O2 haben. als der Boden 
1 1 und die Gleitscheibe 12, mit dem Stempel 15 bearbei- 
let. so daB gemaB Fig. 5 auch dieser Boden 16 und diese 
Gleitscheibe 17 dasselbe verringerte DickenmaB der- 65 
halten, wie der Boderi II und die Gleitscheibe 12 in 
Fig. 4. Hier ist die Verformung der Vorsprunge 13 ge- 
ringer. Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen 
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sich also Toleranzeinflusse unterschiedlicher Boden 11, 
16 und unterschiedlicher Gleitscheiben 12, 17 ausschal- 
ten. Alle miteinander gepaarten Boden und Gleitschei- 
ben erhalten dasselbe verringerte DickenmaB d 

in Fig. 6 der Zeichnung ist ein Gelenkkreuzzapfen 19 
eines Kreuzgelenks 18 im Schnitt dargestellt Dieser ist 
ebenso» wie die nicht dargestellten weiteren Gelenk- 
kreuzzapfen des Zapfenkreuzes, bereits mit einer La- 
gerbuchse 20 und einer Gleitscheibe 21 versehen und in 
diesem zusammengebauten Zustand in eine Bearbei- 
tungsvorrichtung eingesetzt. Die Lagerbuchse 20 mit 
der eingesetzten Gleitscheibe 21 und den ebenfalls ein- 
gesetzten, als Lagernadein ausgebildeten Walzkdrpern 
22 wird in der Gelenkgabel 23 mit Hilfe eines Seegerrin- 
ges 24 gehalten, der sich in einer Ringnut in der Bohrung 
der Lagergabel 23 befindet. 

Bereits durch das Aufweiten der Arme der Gelenkga- 
bel 23 beim Einsetzen der Lagerbuchse 20 wird hier auf 
den Boden 25 und auf die Gleitscheibe 21 ein axialer 
Druck ausgeubt. Die Bearbeitungsvorrichtung besteht 
nun aus einem Bugel 26 in U-Form. mit einem unteren 
U-Schenkel 27 und einem oberen U-Schenkel 28. Das 
Kreuzgelenk 18 ist so zwischen den U-Schenkeln 27 und 
28 angeordnet, daB eine durch zwei Gelenkkreuzzapfen 
19 verlaufende gemeinsame Gelenkkreuzachse 29 zwi- 
schen den freien Enden der U-Schenkel verlauft. Langs 
dieser Achse konnen zwei Stempel 30 an die Boden 25 
der Lagerbiichsen 20 angelegt werden. Der im Bereich 
des oberen U-Schenkels 28 gelagerie dargeStempel 30 
ist von einem Druckzylinder 31 beaufschlagt, der an der 
AuBenseite des oberen U-Schenkels 28 angeordnet ist. 

Die Bearbeitung der Gleitscheibe 21 an dem Boden 
25 erfolgt in dieser Vorrichtung nun so, daB der Stempel 
30 an die AuBenseite des Bodens 25 herangefahren wird 
und hier seine zusatzliche Energie auf den Boden 25 und 
die Gleitscheibe 21, beispielsweise in Form von Ultra- 
schall- Oder Warmeenergie. ubertragt. Dadurch erfolgt 
die Plastifizierung der Gleitscheibe 21. so daB deren 
Vorsprunge. die entweder an der StirnflSiche des Ge- 
lenkkreuzzapfens 19 oder an der inneren Oberflache 
des Bodens 25 aniiegen, verformt werden. Die Verfor- 
mungskraft ist entweder allein durch das Ruckfedern 
der Gabelarme gegeben, oder es wird ein zusatzlicher 
axialer Druck von dem Stempel 30 auf den Boden 25 
und die Gleitscheibe 21 ubertragen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bearbeitung einer spanlos herge- 
stellten, insbesondere aus Blech gezogenen Walzla- 
gerbuchse fiir Gelenkkreuzzapfen, die aus einer 
hohlzylindrischen Huise besteht, in deren Bohrung 
zylindrische Walzkorper abrollen, und die an einem 
Ende fiir den stirnseitigen Aniauf des Gelenkkreuz- 
zapfens einen geschlossenen Boden aufweist, an 
welchem von innen eine aus thermoplastischem 
polymeren Werkstoff bestehende Gleitscheibe an- 
liegt, die wenigstens an einer Stirnflache eine Profi- 
lierung mit Vorsprungen aufweist. wobei auf den 
Boden und a die Gleitscheibe zur Erzeugung einer 
Vorspannung ein axialer Druck aufgebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gleitscheibe 
(12, 17, 21) durch zusatzliche Energiezufuhr eine die 
bleibende Verformung der Vorsprunge (13) bewir- 
kende Plastifizierung des Gleitscheibenwerkstoffs 
hervorgerufen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an deri Boden (II, 16, 25) oder an die 
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Gleitscheibe (12, 17. 21) in deren axialer Richtung 

ein Stempel ( 15, 30) herangefahren und dessen ebe- 

he Stimfldche mit der abgestOizten Gleitscheibe 

(12. 17. 21) bzw. mit dem abgestutzten Boden (11, 

16, 25) in, Kontakt gebracht wird. wbrauf uber den 5 ' 

Stempel (15. 30) die zusatzliche Energiezuifuhr er- 

folgt. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB agf den Boden (1 1. 16) und die 

Gleitscheibe (12. 17)deraxiale Druck nur uber den 10 

Stempel (15) aufgebracht wird, wobei dieser so wait 

dem Boden (11, 16) angenahert wird, bis das verrin- 

gerte gemeinsame DickenmaB. (a) von Boden (11, 

16) und Gleitscheibe (12, 17) einem vorher be- 

stimmien Abstand zwischen der Stirnflache des 15 ' 

Stempels (15) und der AuBenflache des Bodens (11. 
16)entspricht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB uber den 
Stempel (15. 30) eine Ultraschalleinwirkung auf die 20 
Gleitscheibe (12, 17, 21) erfolgt, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB uber den 
Stempel (15, 30) eine Erwarmung der Gleitscheibe 
(12,17,21)erfolgt. 25 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet. daB der Stempel 
(15, 30) elektrisch beheizt wird 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 6, mit einem axial ver- 30 
fahrbaren Stempel, gekennzeichnet durch eine un- 
terhaib des Stempels (15) befindliche, die Lage'r- 
buchse (10) mit der Gleitscheibe (12, 17) abstiitzen- 

de Werkstuckaufnahme (14). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet. daB der Stempel (15, 30) als Sonotrode 
einer UltraschallschweiBmaschine ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7. gekennzeichnet 
durch einen U-formigen Bugel (26), zwischen des- 
sen U-Schenkein (27, 28) ein montiertes Kreuzge- 40 
lenk (18) mit auf den Gelenkkreuzzapfen (19) auf- 
gesteckten, noch unbearbeiteten Lagerbiichsen 
(20) und Gleitscheiben (21) angeordnet ist. wobei 
jeweils die beiden Lagerbuchsen (20) derselben 
Drehachse mit ihren Gleitscheiben (21) gleichzeiiig 45 
von zwei Stempein (30) bearbeitbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein Stempel (30) im Bereich 
eines U-Schenkels (28) des Bugels (26) gelagert und 
von einem an der AuBenseite des U-Schenkels (28) 50 
angeordneien Druckzylinder(3l) beaufschlagt ist. 
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